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L'invention a pour objet tm proceSde et 
un dispositif pour proteger contre les hautes 
temperatures les organes de turbo-machines 
plonges dans un fluide chaud en mouvement, 

5 en particulier les aubes de turbines a gaz 
ou a vapeur. 

La principale difficulte a laqueHe se 
heurte actuellement le developpement de la 
turbine a gaz est 1'ineompatibilite entre la 

0 resistance 3es materiaux et 1'emploi des 
hautes temperatures que necessiterait Con- 
tention d'un rendement thermique suffisant. 

La meme difficulte se retrouve, bien qu'& 
un moindre degre, dans les turbines a va- 

5 peur lorsque Von veut pousser la surchauffe 
au-dela des limites usuelles. 

La solution utilisee dans les machines a 
piston, et qui consiste & en refroidir les pa- 
rois par circulation d'un fluide refrigerant 

o comme Peau, est difficiiement applicable aux 
aubes de turbines, en raison des coefficients 
d'echange tres eleves et des pertes de cha- 
leur demesurees auxquelles conduit la 
grande vitesse du fluide, car celle-ci ne 

5 laisse jouer le role de matelas isolant protec- 
teur qu*4 un mince film ou couehe limite de 
gaz ou de vapeur, plus ou moins retenu par 
le frottement au -contact de la paroi. 



Tandis que dans les procedes de refroidie- 
sement connus jusqu'alors, on lutte ainsi dif- 3 0 
ficilement par une refrigeration artificielle 
contre Techauffement de la paroi au contact 
des gaz ou de la vapeur, la presente inven- 
tion part de la reconnaissance du fait que 
cet echauffement est du presque exclusive- 35 
ment & la convection. 

Le procede qui fait I'objet de 1'invention 
est caraeterise principalement en ce que le 
maintien de la temperature de 1'organe con- 
fiidere a\ toute valeur desiree s'obtient en £ G 
prevenant completement I'echauffement de 
la paroi dudit organe par ^interposition, 
entre le courant ehaud de cette paroi, d'une 
gaine isolante formee d'un fluide froid con- 
venablement choisi. 45 

Tandis qu'avee le refroidissement interne 
par circulation d'eau, la couche de passage 
a temperature moderee se forme et doit €tre 
sans cesse reconstitute par extraction de cha- 
leur aux depens du fluide chaud, la gaine 5 0 
protectrice de fluide froid doit, pour enve- 
lopper de toutes parts le contour de I'aube 
et suivant 1'invention, etre introduite au 
sein du courant chaud par une ou plusieurs 
ouvertures, fentes ou orifices, con ven able- 55 
ment place es sur ce contour. 
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La fig. 1 represent© & titre d'exemple, 
une coupe transversale d'une aube mobile 
d'une turbine a gaz eonforme & I'invention; 
elle montre comment une fente longitudi- 
5 nale a placee au front du profil, au voisi- 
nage du point ou le eourant du gaz moteur 
se partage en deux parties passant respecti- 
vement de part et d' autre de Taube, permet 
de distribuer sur les deux faces, par un ap- 

io port de gaz froid venu de 1'interieur 6 de 
1'aube et introduit par la racine, une couche 
protectrice c contigue au eourant chaud et 
entrainee par ledit eourant; on eongoit sans 
peine que si eon epaisseur est suffisante, cette 

1 5 couche contiendra entieremerit la couche li- 
mite de frottement et sillage d de 1'aube, 
eest-aVdire les seules zones dans lesquelles 
une turbulence intense maintient un bras- 
sage actif des filets fluides, de sorte que le 

20 metal de 1'aube, soustrait presque complStfr- 
ment au contact du gaz chaud, restera & 
une temperature admissible pour la secu- 
rity 

La condition pour que Pair ou le fluide 
a 5 froid injecte puisse surmonter la pression 
; >du gaz chaud est simplement que sa pres- 
sion totale, somme de la pression statique et 
de la pression dynamique, atteigne au moins 
celle du eourant gazeux chaud. Si eette con- 
3o dition est juste satisfaite, et s'il est fait 
i abstraction des differences de densite du 
fluide chaud et du fluide froid, le nouveau 
eourant se juxtaposera au eourant g&i&al, 
en s'y incorporant en quelque sorte au point 
35 de vue cinematique, mais en gardant son 
integrite tant que la turbulence, issue par 
exemple de la paroi, n'aura pas gagne la 
surface de separation entre les deux cou- 
rants. 

4o L'essentiel est d'ailleurs de prevenir le 
contact direct du fluide chaud et de la paroi 
au voisinage du front de 1'aube, la ou la 
couche limite, a sa naissance, est particu- 
lierement mince, et ou regne pour 1'aube 

lib non protegee le coefficient d'eehange de cha- 
' leur le plus eleve et le plus dangereux pour 
sa conservation. II n'est au surplus pas ne- 
cessaire de maintenir strictement la tempe- 
rature de 1'aube a la valeur de celle du 

5o fluide injecte, et des essais poursuivis par la 
societe demanderesse, il resulte qu'un debit 
relativement modere suffit & ramener la tem- 



perature a\ une valeur admissible pratique- 
ment. 

L'einploi d'une seule fente d' injection suf- 55 
firait si le regime d'&oulement autour de 
1'aube pouvait demeurer toujours semblable 
h lui-nieme. Or les variations de charge, se 
traduisant comme on le sait par une modi- 
fication de Tangle d'attaque de l ? aube, font 6o 
que le point de separation des deux bran- 
ches du eourant se deplaee le long du front 
du profil, ce qui peut faire craindre une 
repartition inegale entre les deux faces du 
debit d'air injecte, voire- meme que ce debit 65 
se porte tout entier d'un seul cote en aban- 
donnant 1'autre. 

II pourra done etre necessaire, toujours 
suivant 1'invention, de favoriser une reparti- 
tion par trop inegale du debit d'air injecte 70 
en couvrant, comme le represente la fig. 2, 
ia fente a d'un masque protecteur e en ma- 
tiere plus ou moins refractaire, comme par 
exemple le tungstene, un alliage ou un 
acier approprie, ce qui eonstitue deux levres 7 5 
/, f dirigees dans le sens du eourant. • 

Le masque e pourra encore en vue de 
favoriser son refroidissenient, etre pourvu 
d'un appendice tel que h, represente en 
pointille sur la figure, penetrant a Tinte- 80 
rieur de Touverture a, et contribuant a la 
resistance mecanique et calorifique dudit 
masque. 

Une autre solution, qui fait I'objet de la 
figure 4, consiste & dedoubler la fente a en 85 
deux fentes plus ou moins ecartees, destinees 
respeetivement a\ Tune et Tautre faces, et ali- 
mentees soit par le meme canal interne, soit 
par deux canaux separes par la cloison g, 
et ou peuvent regner des pressions diffe- 90 
rentes, de maniere a rendre le partage des 
debits insensible aux differences de contre- 
pression. 

Enfin, dans le cas ou le melange progres- 
sif du fluide de la gaine protectrice avec le g5 - 
eourant chaud ferait craindre un eehauffe- 
ment exagere des regions posterieures de 
Faube, des fentes telles que m de la fig. 4, 
placees sur 1'une ou 1'autre face, en un ou 
plusieurs points convenables du profil, rea- too 
liseront, outre 1'effet ordinaire d'ejecteur uti- 
lise dans les ailes & fente, un rafraichisse- 
ment de la couche gazeuse au contact 
immediat de la parol Pour produire 1'effet 



desire, la ou le3 fentes on ouvertures me"- 
nagees sur le front du profil de I'aube doivent 
avoir leurs bords convenablement arrondis, 
de preference en forme de tuyere, tandis que 
5 celles a prevoir eventuellement au dos ou 
au creux du profil, notamment dans la re- 
gion aval, se feront plutot sans bords ar- 
rondis. 

I/invention a ete decrite ci-dessus dans 

i o son application a une aube de turbine k gaz, 
mais il va de soi que sane sortir du domaine 
de ^invention, le raeme procede de refrdidis- 
sement par injection d'une gaine protectrice 
de fluide froid convenablement introduite 

t5 au contact des parois s'applique egalement 
aux aubes des turbines a vapeur, ainsi qu ?» 
toute autre turbo-machine, telle qnun eom- 
presseur, et a tout autre organe d"une in- 
stallation therm ique susceptible d'etre sou- 

20 mise, de la part des gaz chauds, ! a une tem- 
perature exageree, par exemple, en ce qui 
conceme encore la turbine, aux tuyeres, a 
1'enveloppe, au tambour, etc. ; cette adapta- 
tion releve en effet evidemment des principes 

a 5. exposes ci-dessus: 

La fig. 3 represente ainsi, en coupe par- 
tielle, un exemple d' application au tambour 
et a Fenveloppe d'une turbine du type axial. 
Les fentes i, j en forme de tuyeres dirig£es 

3o vers I'aval et alimentees par le canal Sr, sont 
placecs en amont du premier etage de'la 
turbine, au voisinage du point ou les parois 
ne peuvent plus £tre revetues d'un refrac- 
taire solide, tel que Z, mais peuvent etre pro- 

35 tegees comme les aubes par une pellicule de 
fluide froid. 

Cette injection de fluide froid peut d'ail- 
leurs etre renouvelee a tout ou partie des 
etages ulterieurs dans la mesure rendue ne- 

lio cessaire par le brassage progressif du gaz 
chaud avec la gaine protectrice. 

La protection des parois Vendues telles 
que 1'enveloppe, peut meme etre assuree, 
suivant ^invention, en multipliant les ouver- 

45 tures d'injection du fluide froid au point 
de transformer la surface en une sorte de 
passoire, voire meme en une paroi poreuse 
realisant un apport continu et incessant du 
fluide froid. 

5o L'invention n'est, bien entendu, pas li- 
mitee a Pemploi d'air froid, mais peut com- 
porter ^utilisation de tout autre fluide, tel 
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que de 1'air deja plus du moins rechauffe, 
des gaz brules, une vapeur, produite ou 
non dans l'interieur meme des aubes ou des 55 
parois & proteger, voire meme du gaz com- 
bustible plus ou moins froid, mais non prea- 
lablement melange a Pair comburant, de 
maniere a pouvoir remplir son role de re- 
frigeration avant de jouer celui d'appoint 6o 
eventuei de combustible au cours de la de- 
tente dans la turbine. 

II est evident que dans le cas de la tur- 
bine a vapeur, le fluide refrigerant le plus 
avantageux sera de la vapeur, de preference 65 
saturee, prelevee soit a la chaudiere, soit en 
tout autre point convenable de ^installation. 

BESUME : 

1° Le procede pour proteger contre les 
hautes temperatures les organes de turbo- «jo 
machines plonges dans un fluide chaud en 
mouvement, en particulier les aubes de tur- 
bines ou de turbo-compresseurs, est caracte* 
rise en ce que Ton previent completement 
Techauffement de la paroi de 1'organe inte- 7 5 
resse par ^interposition, entre le courant 
chaud et cette paroi, d'une gaine isolante 
formee d'un fluide convenablement choisi et 
relativement froid. 

l 2° La gaine fluide isolante enveloppe de 8o 
toutes parts le contour de Torgane a prote- 
ger. 

3° Le dispositif pour I'application du 
procede est earacterise en ce que le fluide 
froid est introduit avec une pression conve- 85 
nable au sein dn courant de fluide chaud 
par une ou plusieurs ouvertures, fentes ou 
orifices, convenablement placees ou reparties 
sur le contour de I'organe a proteger et ali- 
mentees *a partir de l'interieur dudit organe. go 

4° Dans ^application a une aube de tur- 
bine la gaine isolante est produite par un 
apport de fluide froid arrivant dans Tinte- 
rieur de I'aube par la racine et delxmchant 
par au moins une fente longitudinale en 9 5 
forme de tuyere menagee au front du profil, 
a proximite de Tendroit ou le courant de 
fluide chaud se partage en deux parties pas- 
sant respectivement de part et d'autre de 
"aube, de maniere a prevenir le contact du 100 
courant chaud et de la paroi, notamment »au 
front de I'aube. 

5° Une ou plusieurs fentes peuvent etre 
menagees en outre au dos ou au creux du 
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profil, notamment dans la region aval, de 
maniere a renouveler la couche protectrice 
si elle a £te plus ou moins disperses par la 
turbulence. 

6° Pour les turbines a vapeur, le fluide 

5 refrigerant injecte est de la vapeur, de pre- 
ference saturee, prise a- I'etat et en tout 
point convenable de ^installation. 

7° Pour les turbines a gaz, le fluide re- 
frigerant injecte est soit de Fair froid ou 

0 plus ou moins rechauffe, ou bien il est con- 
stitue soit par des gaz brules, soit par d.u 
gaz combustible non prealablement melange 
a de Fair comburant et destine a servir 
d'appoint eventuel de combustible au cours 

5 de la detente ulterieure clans la turbine, soit 
meme eTentuellement de la vapeur (d'eau 
par exemple). 



S° La fente par ou debouche au front de 
Faube le fluide froid injecte est couverte 
par un masque protecteur en matiere r&is- ao 
tant aux haaites temperatures, lequel masque 
pent £tre pourvu d'un appendice ou d'une 
nervure penetrant & Finterieur de ladite 
fente, et c*mtribuant 3. la resistance meca- 
nique et caloiifique dudit masque. a 5 

9° Lorsque le fluide froid deboucbe par 
deux ou plusieurs f entes, ce3 fentes sont ali- 
mentees soit par le menae canal interne, soit 
par des canaus distincts et a des pressions 
eventuellement differentes. 3o 
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